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(54) Leak Detector 

(57) The invention relates to a leak detector having an inlet (2) 
and a device (3) for recording presence of a test gas/ In order to 
improve quality of the leak detector. To improve the 
characteristics of the leak detector, it is proposed that it be 
provided with a membrane (7, 12, 13) selectively transmitting 
gases. 
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Description 



The invention relates to leak detector having a device for recording presence of a test gas. 

A pressure differential is established across the wall being examined to conduct leak detection. The high- 
pressure side is laden with a test gas. A test gas detector is positioned on the low-pressure side. If the 
test gas passes through the wall, the gas is recorded by the test gas detector. Result: there Is a leak in 
the wall. When highly-sensitive leak detection is conducted, the low pressure is in the vacuum range. 
Helium is normally used as a test gas. 

The present Invention is based on the problem of improving quality of leak detector of the above- 
described type. 

According to the invention, this problem is solved by the fact that the leak detector is provided with a 
membrane selectively transmitting gases. 

A membrane of this kind may be Installed in various places in the leak detector, and it may have various 
selectivity properties. The membrane preferably consists of a polymer such as FEP. Polymers represent a 
class of materials described in detail in handbooks. Based on the reported permeability properties of each 
substance of this class, a man skilled in the art can choose the membrane material for each specific 
application to have the desired selectivity properties. The specific desired property, e.g., the prevailing 
transmission of the test gas should be pronounced as much as possible in order to achieve the desired 
result such as suppression of other gases, admixtures, etc. to the largest extent possible. 

In a preferred embodiment, the inlet of the leak detector is provided with a membrane that transmits 
mainly the test gas. When helium is used as the test gas, the chosen membrane is preferably a polymer 
membrane that is permeable for helium better than for a high-molecular gas. The advantage of this 
method consists of the fact that the leak detector that is so constructed is no longer sensitive to 
admixtures, more specifically to vapors. The partial pressure ratio (the ratio of the test gas partial 
pressure to the partial pressure of other gases) is improved. 

If a mass-spectrometer Is used as the test gas recording device, which requires a working pressure 10"^ 
mbar, it is preferred that the membrane be so strong as to withstand the pressure differential between the 
atmospheric pressure and the working pressure. This solution is especially advantageous for the sniff 
leak detection when the test gas is fed co-currently with the gas being examined by means of a feeding 
pump. 

The working pressure in the mass-spectrometer is maintained by means of a high-vacuum pump, 
normally a forevacuum pump. For the purposes of the invention, it is further preferred that a membrane 
that is more permeable for other gases than for the test gas be provided between the mass-spectrometer 
and the high-vacuum pump. This membrane can be used alone or in addition to the above-described inlet 
membrane. When membranes with the above-described properties are provided upstream and 
downstream of the mass-spectrometer, the leak detector will be working slower, but with high sensitivity. 

With so-called counter-current leak detection. In the event of a leak, the test gas that is admitted through 
the leak detector Inlet flows In counter-current with the direction of high-vacuum pump feed (or at least of 
the high-vacuum stage of a pump) toward the mass-spectrometer. In this range, the high-vacuum pump 
has a relatively low compression capacity for helium. For the purposes of the invention, It is further 
proposed that the pump or a pump stage that has a low compression capacity for helium be provided with 
a membrane that mainly transmits helium, installed as a bypass. The effect of this membrane consists of 
the fact that the compression capacity of the high-vacuum pump stage for the test gas is further lowered, 
and the sensitivity is improved. 



Other advantages and features of the invention will be explained below with reference to the drawings. 
Fig. 1 through 4 illustrating exemplary embodiments, in which: 
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Figs. 1 and 2 show embodiments with a selective membrane on the Inlet area In each case; 

Fig. 3 is an embodiment with a mass-spectrometer as the test gas recording device, with a membrane 
upstream or downstream of the mass-spectrometer; and 

Fig. 4 shows an embodiment for a counter-current leak detector also within selective membranes. 

In all Figures, the inlet of a leak detector 1 is shown at 2. Each leak detector 1 has a mass-spectrometer 3 
as a device for test gas recording. The working pressure in the mass-spectrometer 3 is built and 
maintained by means of a high-vacuum pump 4 and a forevacuum pump 5. A signal processing and 
display devices are not shown. 

In the embodiment shown in Fig. 1, a sample or a test chamber 6 is connected to the inlet 2. A membrane 
7 is provided downstream of the inlet 2, which mainly transmits the flow of the test gas 2 in the event 
there is a leak through the inlet. The membrane 7 is located in a chamber 8, which is thus divided Into an 
inlet-end compartment 9 and a spectrometer-end compartment 11, Since the membrane retains gases 
other than the test gas such as vapors, admixtures, etc., the pump system 4, 5 can be accordingly of a 
reduced size. Malfunctions caused by contamination are substantially eliminated. 

The inlet 2 in the embodiment shown in Fig. 2 is a sniffer tip connected to a sniffer hose 12. The hose 
connects to the compartment 9 of the chamber 8. A feed pump 12, which is connected to the 
compartment 9, causes the gas being examined to flow In parallel with the surface of the membrane 7 
through the compartment 9. The membrane 7 is made strong enough to withstand the pressure 
differential between the compartments 9, 11. The properties and operation of the membrane are the 
same as described with reference to Fig. 1 . 

The leak detector of Fig. 3 is a counter-current leak detector. The Inlet 2 Is installed directly between the 
high-vacuum pump 4 and the forevacuum pump 5. Alternatively, the inlet area can have the membrane 7 
similarly to Fig. 1 or 2. The test gas directed through the inlet 2 flows in opposition to the feed direction of 
high-vacuum pump 4 toward the mass-spectrometer 3. When leak detection of this type is conducted, 
helium is preferably used as a test gas. For this reason, the high-vacuum pump 4 has a low but non- 
negligible compression capacity for light gases, which determines sensitivity. The membrane 7 that 
transmits mainly helium Is connected in parallel with the high-vacuum pump 4. With this arrangement, the 
test gas can be conveyed in this way to the mass-spectrometer 3. This improves leak detection 
sensitivity. 

In the embodiment shown in Fig. 4, the membrane 7 is located upstream of the mass-spectrometer 3 and 
transmits mainly the test gas. Another membrane 12 is provided between the mass-spectrometer 3 and 
the high-vacuum pump 4, which has a property of retaining mainly the test gas and of transmitting gases 
other than the test gas. In this manner, the mass-spectrometer 3 can use the benefits of the accumulation 
effect, thus ensuring highly sensitive leak detection. 



Claims 



1 . A leak detector, having an inlet (2) and a device (3) for recording presence of a test gas, characterized 
by the fact that it is provided by a membrane (7, 12, 13) selectively transmitting gases. 

2. The device of claim 1 , characterized by the fact that a membrane (7) that is mainly permeable for the 
test gas is provided in the inlet area. 

3. The device of claim 1 or 2, characterized by the fact that the device for recording the test gas is a 

mass-spectrometer (3). 

4. The device of claim 3. characterized by the fact that the membrane (7. 12) is strong enough to 
withstand a pressure differential between the working pressure of the mass-spectrometer and the 
atmospheric pressure. 
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5. The device of claim 2 and one of the other claims, characterized by the fact that a membrane (13) that 
is permeable mainly for gases other than the tests gas is provided between the mass-spectrometer (3) 
and its high-vacuum pump that builds up the working pressure. 

6. The leak detector of any of the foregoing claims, characterized by the fact that it is constructed as a 
counter-current leak detector and by the fact that a membrane (12) that is mainly permeable for the test 
gas Is provided to run in parallel with the feed direction of the pump stage (4), which is in countercurrent 
to the test gas. 

7. The leak test detector of claims 1 through 6, characterized by the fact that helium is used as the test 
gas. 

8. The leak test detector of claims 1 through 7, characterized by the fact that the membrane (7) and 
membranes (7. 12. 13) consists of a polymer material. 

9. The leak test detector of claim 7. characterized by the fact that the membrane (7. 12) that is mainly 
permeable for helium consists of quartz glass. 
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(§) Lecksuchgerat 

@ Die Erfindung bezleht sich auf ein Lecksuchgerat mit 
elnem Einla& (2) und einem das Vorhandenseln von Testgas 
registrierenden Gerat (3); urn die Eigenschaften des Leck- 
suchgerates zu verbessern, wird vorgeschlagen, daS es mit 
einer in bezug auf den Durchlafi von Gasen selektiv 
wirkenden Membran (7, 12, 13) ausgerustet ist 



CM 
CO 
CM 

ui 
Q 




ISDOCID: 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

^^^^^^ ^ BUNDESDRUCKEREI 12.94 408066/223 



5/32 



^ DE 43 : 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Lecksuchger^t mit 
einem das Vorhandensein von Testgas registrierenden 
Gerat 

Bei der Lecksuche wird eine auf Leeks zu untersu- 
chende Wandung einem Differenzdruck ausgesetzt Die 
Seite mit dem hdheren Druck wird mit Testgas beauf- 
schlagt Auf der Seite mit dem niedrigeren Druck befin- 
det sich ein Testgasdetektor. Dringt Testgas durch die 
Wandung hindurch, dann wird dieses vom Testgasde- 
tektor registriert Ergebnis: In der Wandung ist ein Leek 
vorhanden. Bei einer hochempfindlichen Lecksuche 
liegt der niedrigere Druck im Vakuumbereich. Als Test- 
gas wird in der Regel Helium verwendet 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die Eigenschaften eines Lecksuchger^tes der 
eingangs genannten Art zu verbessem. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daO das Lecksuchgerat mit einer in Bezug auf den 
DurchlaB von Gasen selektiv wirkenden Membran aus- 
gerUstet ist 

Eine Membran dieser Art kann sich an verschiedenen 
Orten im Lecksuchger^t befinden und kann. unter- 
schiedliche selektive Eigenschaften haben« Zweckmafiig 
besteht die Membran aus einem Polymer, beispielswelse 
FEP. Bei den Polymeren handelt es sich um eine Werk- 
stoffklasse, die in Handbiichem ausfOhrlich beschrieben 
ist Aufgrund der zu jedem Werkstoff dieser Klasse an- 
gegebenen Permeationseigenschaften vermag der 
Fachmann jeweOs einen Membranwerkstoff auszuw^h- 
len, der die gewtinschten seiektiven Eigenschaften hat 
Die jeweils gewUnschte selektive Eigenschaft — z. B. 
der bevorzugte DurchlaB von Testgas — sollte m5g- 
lichst ausgeprSgt vorhanden sein, damit die gewfinschte 
Wirkung — UnterdrQckung von anderen Gasen, Verun- 
reinigungen usw. — mdglichst gut erreicht wird. 

Bei einer zweckm^fiigen Ldsung ist der EinlaB des 
LecksuchgerEtes mit einer Membran ausgerOstet die 
bevorzugt Testgas durchl^Bt Bei Helium als Testgas ist 
eine Membran, vorzugsweise eine Polymermembran zu 
wShlen, durch die Helium besser permeiert als hdher 
moiekulare Gase. Der Vorteil dieser MaBnahme besteht 
darin, daB ein in dieser Weise ausgebildetes Lecksuch- 
gerat nicht mehr empfindlich ist gegenOber Verunreini- 
gungen, insbesondere gegenOber DSlmpfen. Das Partial- 
druckverhUtnis (Verhiltnis des Partialdruckes von 
Testgas zum Partialdruck von anderen Gasen) wird ver- 
bessert 

Ist das Testgasregistriergerat ein Massenspektrome- 
ter» das einen Betriebsdruck von etwa 10 mbar bend- 
tigt, dann ist es zweckmaBig, wenn die Membran so 
stabil ausgebiidet ist, daB sie einem Differenzdruck zwi- 
schen Atmospharendruck und dem Betriebsdruck 
standhait Ffir die SchnOffellecksuche, bei der auf Test- 
gas zu untersuchendes Gas mit Hilfe einer Fdrderpum- 
pe am TestgaseinlaB vorbeigefOhrt wird, ist diese Ld- 
sung von besonderem VorteiL 

Der Betriebsdruck im Massenspektrometer wird mit 
Hilfe einer Hochvakuumpumpe, der in der Regel eine 
Vorvakuumpumpe vorgeschaltet ist, aufrechterhalten. 
Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin zweckmaBig, 
zwischen dem Massenspektrometer und der Hochvaku- 
umpumpe eine Membran vorzusehen, die bevorzugt fUr 
andere Gase als das Testgas durchiassig ist Diese Mem- 
bran kann allein oder zusatzlich zur weiter oben be- 
schriebenen EinlaB-Membran vorhanden sein. Insbe- 
sondere dann, wenn vor und hinter dem Massenspektro- 
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meter Membranen mit den beschriebenen Eigenschaf- 
ten vorhanden sind, ergibt sich die Konfiguration eines 
Lecksuchers, der zwar langsam aber hochempfindlich 
ist 

5 Bei sogenannten Gegenstromlecksucherh strdmt im 
Falle eines Leeks das durch den EinlaB des Lecksuchers 
gelangende Testgas entgegen der Fdrderrichtung der 
Hochvakuumpumpe (oder zumindest einer hochvaku- 
umseitigen Stufe davon) zum Massenspektrometer In 

10 diesem Bereich hat die Hochvakuumpumpe ein reiativ 
kleines Kompressionsvermogen fQr Helium. Im Rah- 
men der Erfindung wird weiterhin vorgeschiagen, der 
Pumpe bzw. Pumpstufe mit dem niedrigen Kompres- 
sionsvermdgen fOr Helium eine fdr Helium bevorzugt 

15 durchiassige Membran als Bypass zuzuordnen. Die Wir- 
kung dieser Membran liegt darin, daB das Kompres- 
sionsvermdgen der Hochvakuumpumpstufe fQr das 
Testgas weiter abgesenkt wird, die Empfindlichkeit also 
verbessert wird 

20 Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
len anhand von in den Fig, 1 bis 4 dargestellten Ausf dh- 
rungsbeispielen eriautert werden. Es zeigen 

Flg» 1 und 2 AusfOhrungsbeispiele mit jeweils einer 
seiektiven Membran im EinlaBbereich, 

25 Fig. 3 ein AusfOhrungsbeispiel mit einem Massen- 
spektrometer als Testgasregistriergerat, dem jeweils ei- 
ne Membran vor- bzw. nachgeordnet ist, und 

Fig. 4 in AusfQhrungsbeispiel fttr einen Gegenstrom- 
lecksucher, ebenfalls mit einer seiektiven Membran. 

30 In alien Figuren ist jeweils der EinlaB der beispielhaft 
dargestellten Lecksuchgerate 1 mit 2 bezeichnet Jedes 
der Lecksuchgerate 1 weist ein Massenspektrometer 3 
als Testgasregistriergerat auf. Mit Hilfe einer Hochva- 
kuumpumpe 4 und einer Vorvakuumpumpe 5 wird der 

35 Betriebsdnick im Massenspektrometer 3 erzeugt und 
aufrechterhalten. Signalverarbeitungs- und Anzeigege- 
rate sind nicht dargestellt 

Beim AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist an den Ein- 
laB 2 ein Prttfiing oder eine Testkammer 6 angeschlos- 

40 sen. Dem EinlaB 2 ist eine Membran 7 nachgeordnet die 
die Eigenschaft hat im Falle eines Leeks durch den Ein- 
laB 2 stromendes Testgas 2 bevorzugt durchzulassen. 
Die Membran 7 befindet sich in einer Kammer 8, die 
dadurch in einen einlaBseitigen Teilraum 9 und in einen 

45 spektrometerseitigen Teilraum 11 aufgeteilt wird. Da 
die Membran andere Gase als das Testgas, u. a. auch 
Dampfe, Verunreinigungen usw., zurQckhait kann das 
Pumpsystem 4, 5 entsprechend kiein dimensioniert wer- 
den. Durch Verschmutzungen venirsachte Fehlfunktio- 

50 nensindweitestgehendbeseitigt 

Der EinlaB 2 des Ausfflhrungsbeispieles nach Fig. 2 
ist eine Schniiffelspitze, der ein SchnOffelschlauch 12 
folgt Dieser miindet in den einlaBseitigen Teilraum 9 
der Kanuner 8. Mit Hilfe der Fdrderpumpe 12, die eben- 

55 falls an den Teilraum 9 angeschlossen ist werden die zu 
untersuchenden Gase pareilel zur Oberfiache der Mem- 
bran 7 durch den Teilraum 9 gefdrdert Die Membran 7 
ist derart stabil ausgebiidet daB sie dem Differenzdruck 
in den Teilraumen 9, 11 standhait Die Eigenschaften 

60 und damit die Wirkung der Membran 7 entsprechen 
dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1. 

Beim Lecksuchgerat nach Fig. 3 handelt es sich um 
einen Gegenstromlecksucher. Der EinlaB 2 ist unmittel- 
bar zwischen der Hochvakuumpumpe 4 und der Vorva- 

65 kuumpumpe 5 angeschlossen. Alternativ kann sich im 
EinlaBbereich auch eine Membran 7 entsprechend den 
Fig. 1 Oder 2 befinden. Durch den EinlaB 2 gelangendes 
Testgas strdmt entgegen der Fdrderrichtung der Hoch- 
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vakuumpumpe 4 zum Massenspektrometer 3. Bei Leek- 
suchern dieser Art wird vorzugsweise Helium als Test- 
gas verwendet Die Hochvakuumpumpe 4 hat deshalb 
ein zwar kleines, aber nicht zu vernachlassigendes Kom- 
pressionsvermogen ftir leichte Gase, wodurch die Emp- 5 
findlichkeit bestimmt ist Parallel zur Hochvakuumpum- 
pe 4 ist eine Membran 7 angeordnet, die bevorzugt 
Helium durchlSBt. Dadurch kann das Testgas auch auf 
diesem Wege zum Massenspektrometer 3 gelangen. Die 
Empfindlichkeit der Lecksuche wird dadurch besser. 10 

Beim AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 4 befindet sich 
vor dem Massenspektrometer 3 eine Membran 7, die die 
Eigenschaft hat, bevorzugt Testgas durchzulassen. Zu- 
satzlich befindet sich zwischen Massenspektrometer 3 
und Hochvakuumpumpe 4 eine weitere Membran 12, 15 
die die Eigenschaft hat, Testgas bevorzugt zurQckzuhal- 
ten, also aile anderen Gase als das Testgas bevorzugt 
durchzulassen. Dadurch ergibt sich im Massenspektro- 
meter 3 ein Akkumulationseffekt, der eine hochemp- 
findliche Lecksuche ermoglicht 
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PatentansprQche 



L Lecksuchgerat mit einem EinlaB (2) und einem 
das Vorhandensein von Testgas registrierenden 25 
Gerat (3), dadurch gekennzeichnet, daB es mit ei- 
ner in Bezug auf den DurchlaB von Gasen selektiv 
wirkenden Membran (7, 12, 13) ausgertistet ist 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich im EinlaBbereich eine bevorzugt fQr Test- 30 
gas durchiassige Membran (7) befindet 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Testgasregistriergerat ein Mas- 
senspektrometer (3) ist 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Membran (7, 12) derart stabil ausgebildet 
ist, daB sie dem Differenzdruck zwischen dem Be- 
triebsdruck des Massenspektrometers und dem At- 
mospharendruck standhait 

5. Gerat nach Anspruch 2 und einem der iibrigen 40 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB sich zwi- 
schen dem Massenspektrometer (3) und semer den 
Betriebsdruck erzeugenden Hochvakuumpumpe 
eine Membran (13) befindet, die bevorzugt durch- 
lassig ist for andere Gase als das Testgas. 45 

6. Lecksuchgerat nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB es als Ge- 
genstromlecksuchgerat ausgebildet ist und daB der 
vom Testgas entgegen der Farderrichtung durch- 
strdmten Pumpstufe (4) erne bevorzugt fQr das 50 
Testgas durchiassige Membran (12) parallel ge- 
schaltetist 

7. Lecksuchgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Testgas Helium 
gewahltist 33 

8. Lecksuchgerat nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (7) bzw. 
Membranen (7, 12, 13) aus einem Polymerwerkstoff 
bestehen. 

9. Lecksuchgerat nach Anspruch 7, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die Helium bevorzugt durchlas- 
sende Membran (7. 12) aus Quarzglas besteht 

I-fierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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